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RESUMEN. En tres estaciones dentro de la cueva se realizaron mediciones de tempe
raturas de los sedimentos a O, 2, s. y 10 cm de profundidad, y se midió la humedad 
relativa del aire a SO cm de altura. A cada muestra de sedimento se le determinaron los 
contenidos de humedad y materia orgánica, se midió el pH, y se realizó el conteo de la 
mlcroflora y de los mlcroartrópodos. Se determinó la cantidad de CO, desprendido In sltu.

Las mayores variaciones de temperatura, así como de humedad relativa, ocurrieron en la 
estación 3, más cercana a la entrada de la caverna, y, por tanto, más Influida por las 
fluctuaciones externas. Los sedimentos arenosos de las estaciones 1 y 2 presentaron oo 
pH de 7,4 y un contenido de materia orgánica de 0,16 y 0,28%, respectivamente. El de 
la estáción 3, arcilla calcárea del dreneje autóctono de la cueva, presentó un pH de 7,8 
y un contenido de materia orgánica de 0,23%. En las tres estaciones, el conteo total 
de la microflora fue <le 170 X 102, 318 X 102 y 804 X 10• colonlas/g. En las muestras 
2 y 3, los organismos fijadores de nitrógeno atmosférico tuvieron un valor de 80 X 102 
y 180 X 102 colonias/g, lo cual es relativamente alto en comparación, con 120 X 10' 
colonias/g obtenido como promedio de este grupo de microorganismos en el suelo de 
un bosque sobre calizas en la Sierra del Rosario. El conteo de los mlcroartrópodos fue 
de 226,3 lndividuos/m2 en las estaciones 1 y 2, y de 251,5 lndivlduos/m2 en la estación 3. 
De este total, Acarlna y Collembola representaron, 44% en la muestra 1; en la 2, 88%; 
y en la 3, 60%. La actividad biológica resultó más alta en la estación 2, con un conteni
do de materia orgánica ligeramente más alto. El CO, producido fue de 26,6; 28,8; y 25,9 
mg/(m' X hora) en las estaciones 1, 2, y 3, respectivamente, Jo cual equivale a la 
mineralización de 300, 325, y 293 mg de materia orgánica/Cm' X día) en cada estación. 
Estos datos Indican la importancia de la actividad biológica en los procesos de carsifl
caclón. 

INTRODUCCIÓN 

Los procesos de carsificación fueron inicialmente explicados por la acción 
corrosiva de la disolución del C02 del aire en las aguas de lluvia. Como 
la disolución del C02 en agua aumenta al disminuir la temperatura, se su
puso que la actividad potencial del agua debe ser mayor en las zonas de 
climas fríos y templados. Sin embargo, las observaciones demuestran que 
en las regiones tropicales los procesos de carsifi.cación ocurren con mayor 
intensidad que en las zonas frías. 

t Manuscrito aprobado en abril de 1985. 
2 Instituto de Botánica, Academia de Ciencias de Cuba.
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Según Jakucs (1977), los estudios comparativos realizados por J. Cor
bel no tuvieron en cuenta que (1) la concentración de C02 y su disolución, 
potencial en el agua no depende solo del contenido de C02 y la tempe
ratura; (2) que la cubierta del suelo y su vegetación, así como la materia 
orgánica en descomposición, desempeñan un papel más importante que el 
C02 atmosférico para la atmósfera del suelo, que al ponerse en contacto 
con las aguas de infiltración (eri una superficie muy amplia) puede tener 
un contenido de C02 mayor que el de la atmósfera en varios cientos de 
veces; (3) que en los suelos en proceso de maduración y ricos .en �umus, 
con una dinámica intensa en las regiones tropicales, la concentración de 
C02 es varias veces mayor que la que contienen los suelos de países tem
plados en verano; (4) que la corrosión de las rocas calizas puede ocurrir 
no solo por el contenido de C02 del agua, sino también por ácidos orgáni
cos, inorgánicos, y otros compuestos cuya concentración y actividad se 
favorece con el aumento de la temperatura y de las precipitaciones; (5} 
que dentro de un mismo suelo el contenido de C02 puede variar conside
rablemente bajo la influencia de las variaciones de la temperatura y de 
las fluctuaciones de su blota. 

Jakucs (1977) comparó la contribución de los distintos agentes de la 
corrosión cársica en cinco zonas climáticas. Al analizar la zona tropicat 
y la mediterránea, por ejemplo, vemos que el C02 atmosférico contribuye 
a la corrosión cársica en 4% en la zona mediterránea y en 0,,5% en la 
tropical; en tanto el C02 de origen biológico lo hace en 55 y en 50%, res
pectivamente, mientras que los ácidos orgánicos contribuyen en 25% en 
la zona mediterránea y en 43% en el trópico. 

La mayor agresividad y poder de disolución de las aguas cársicas en 
las zonas cálidas ha sido señalada también por Géze (1968) y Rauzer (1977}. 

En Cuba, Núñez Jiménez et al. (1968) señalaron que el agua de lluvia, 
después de pasar por una capa de 15 cm de suelo rojo arenoso-arcilloso 
y poco humoso, contenía el triple de C02 disuelto y el doble de C02 libre 
y agresivo, en comparación con el .contenido verificado al caer la lluvia 
sobre la superficie (a la misma temperatura). Estos autores señataron 
que en los suelos muy humosos hasta turbosos el aumento de la canti
dad de C02 en el agua infiltrada debía ser aún mayor y argumentaban que 
la causa de esto no es solamente la respiración de las raíces de la ve
getación tropical, sino también los procesos que tienen lugar en las bacte
rias y otros organismos. Así mismo, Skowaletski e lturralde-Vinent (1971) 
plantearon que estos procesos son típicos del carso cubierto por suelo 
permeable. 
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Vafores elevados del contenido de C02 y carbonato han sido repor
tados en aguas cársicas por Fagundo y Valdés (1975), y en arroyos y aguas 
subterráneas de la zona de la Sierra de Mesa, en Sumidero, y otras locali
dades, por R. Fagundo y cols. (comunicación personal). 

1.os datos demuestran la importancia de la actividad biológica en la 
determinación de las características específicas que distinguen los proce
sos de disoluci·ón del carso en las distintas zonas climáticas, especialmen
te en· el trópico. 

Teniendo en cuenta que son pocos los resultados obtenidos sobre la 
actividad biológica en las zonas cársicas en nuestro país, y dentro del 
conjunto de investigaciones que se vienen realizando sobre la hidroquímica 
del carso por compañeros del Grupo Espeleológico "Martel" (G.E.M.), de 
1a Sociedad Espeleológica de Cuba, se realizó el presente trabajo;, con los 
siguientes objetivos: (1) comparar las características físicas del medio 
y químicas de los sedimentos en tres lugares del sumidero del Arroyo de 
La Viuda, Cueva Fuentes, seleccionados .como estaciones de muestreo; (2) 
determinar la cantidad de microartrópodos y de algunos componentes de 
1a microflora en los muestreos; (3) determinar in situ la actividad biológica 
del sedimento. 

Los resultados expuestos en este trabajo se obtuvieron durante la ex
ploración realizada en la Cueva Fuentes, Sierra de Mesa, Pinar del Río, 
durante la expedición cubano-búlgara llevada a cabo del 26 de noviembre 
al 9 de diciembre de 1981, organizada por el G.E.M. y patrocinada por la 
Socledad Espeleológica de Cuba. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se seleccionaron tres lugares como estaciones de mediciones climáticas y de muestreo. 

Estación L A 150 m, aproximadamente, de la entrada de la caverna, en la zona 
permanentemente oscura, en lá margen derecha del cauce actual del río. Substrato 
constituido por arena fina y sometido a inundaciones frecuentes; estaba seco cuando se 
realizó el estudio. 

Estación 2. Situada a 65 m de la entrada. Substrato constituido por gravas de la 
terraza de crecida, que se Inunda estacionalmente. Recibe luz difusa durante algunas 
horas de la mañana. Se encontraban plántulas y semillas dispersas, que transportan los 
murciélagos y pájaros que visitan la caverna. Substrato seco que forma una pequeña 
tomita a 3 ó 4 m s.n. del río. 

Estación 3. Situada a 30 m rde la entrada. Substrato constituido por arcilla· cársica 
del drenaje autóctono de la caverna, no Influido por el río. Este lugar, aunque algo elevado 
(1,5 m s.n. del río), domina la entrada y recibe alguna Iluminación durante las horas de 
la mañana. 

La Fig. 1 muestra el mapa de la cueva y la ubicación de las estaciones. 
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la humedad relativa del aire se midió en cada estacfdn Cc:111 urt stt:tómetra de Assrtlan. 
a 50 cm cel suelo. La temperatura del suelo se midió en cada lugar a D. 2 1 5, y 10 cm 
de profundidad, durante varios Intervalos. 

Se tomaron muestras del -substrato pal!a aeterminlff' @n .el labaratorlo el pH y los 
contenidos de humedad y materia orgánica. El pH se midió por el métpdo potenclotné
trico; la materia orgánica, según el método de Sprenger-l<lee (Thun et af., 1!155) . 

.Para determinar et Có2 desprendido del suel� se Teali1aren mediciones In slt<:, tJtlfi· 
1ando la técnica de Lundegarth. Se usó NaÓH 0,1 N como af>sorbente, y se valoró con 
ClH 0,1 N, en presencia de Cl2Ba y fenolftalefna. Para las mediciones, se utillzaton l'ecf· 
pientes de 22 cm de diámfltro X 20 da alto. 9e reallzemll tres repeticiones en cada 
IUgaf, y lss mediciones se efec:tuarott dllrartte períodos de 2 a 3 hr. 

El conteo de microorganismos se realizó aplicando la técnica de suspemtlones-dlsolu,. 
�iones de suel"1 en placas petrl. Se empleó medio agar nutriente pára el Conteo de battda 
fla�. medio Ctapek a9er para .t Cbnt110 de rrtl�offllcEfftl4.., 'f m&dld Pedor•v agarl2ado; s. 
!embró 0,f g de st.ielo dr&t1mtr1Bffl> e'lt fu superficie da !lis> pltcaw. fiara el dontdo dd fl·
jltdores de N

2 
(Azotobacter).

F»arw extraer los ftllct()artrtSpodos se tomó er suelo contenido 6ft el área dellmltacfil 
jk>r los ré'elplentes u�ados para las mediciones de C02, h!Jsta 2 cm de profundidad. 
Se colocó en embudos de Tullgren y se procedió a separar los Individuos colectados 
después de S días de exposlclón a bomblllas de 40 W. 

RESULTADOS Y DISCUSlóN 

la Tabla 1 muestra las temperaturas del suelo medidas en la auperficie )' a
�. 5, y 1 O cm de profundidad. 

AJ camparm- fos lugares de. muestreo. se Clbsef\'ó qLHt ta temperatillra 
•n la superficie, así como en las profundidades medidas, fue más baja,
1uvo 111és vatfacfones. y una am�itud mayor en- e� sedimento arcilloso Cesta·
�lón 3), llegando a 3,4º'C ert la saperflcte- y a -2- em, y �.4ºC a -1 o c,m ..
tste lugar, más cercano a la entrada de la caverna, parece estar n1ásc
�fEtOtado por .las fklctüaoiones de la tVl'l)P&ramm �ferrm que .fos otr'os do•
fugares, que presentaron temperaturas más aftas.

La estaclórt 1 presé'lltó el prom8'1to más. �jo de tempetatura a --10 
em (14.'t''C). Én ésta e�tación, más cercaná af dó, el sedimento a esta pto
fundidad estaba influido por el nivel freático. Esto llegó a ,roducir dif&
fencias hasta de 6,6ºC en ras mism�s mediciorte� eñtr-e las estacione• 
1 y 2. 

La Tabla 2 expresa los valores de la humedad relativa det aire a 50 cm 
•ob're el suelo.

Campar-ando las tres estaciones, se observa que la estacioo 3 pte
•errtó un promedio de humedad relativa menor y una amplitud &flayor -en

�us val�res. 
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Tabla 1. Temperatura (ºC) del sedimento a O, 2, 5, y 10 cm de profundidad. en las estaciones .1,-.2, y 3. 

2 3 

Fecha Hora Pr o f undidad (cm) 

o 2 5 10 o 2 5 10 o 2 5 10 

4-12-81 
14:00 21,4 21,6 15,8 21,0 ·21;0 20,6 21 ;() 20.8 io,8 

18:00 21,6 21,4 15,8 20,6 20,6 21,4 20,8 20,8 20,6 

10:00 20,4 20,8 15,2 19,6 19,6 19,8 20,6 19,6 19.6 19,8 20,0 

12:00 20,2 20,4 20,6 15,0 19.6 19,6 19,4 19,6 19,4 19,4 19,6 19,8 

5-12-81 15:00 19,8 20,2 20,4 14,8 19,2 19,2 20,2 18,8 18,8 19.2 19,6 

18:00 19,4 19,8 20,2 14,6 19,0 19,0 20.0 18,0 18,4 18,8 19,2 

9:00 18,0 18,4 18,8 13,4 17,2 18,4 18,6 17,0 16,6 16,8 17.4 

6-12-81 15:00 19,6 19,4 19,6 14,0 18,8 19,0 19,4 19,0 17.8 18,8 18,1 

19:30 19,6 19,2 19,6 14,0 19,0 19,0 19,6 18,4 18,0 18,0 18,2 

7·12-81 
17:30 20,4 20,2 20,4 14,6 19,2 19,4 20,0 19,2 18,4 18,4 18.4 

19:30 20,6 20,4 20A 14,6 19,4 19,4 20,0 18.4 18,4 18,4 18,5 

11:30 20,8 20;8 20,8 15,0 20,0 20,0 20,6 19,4 19,0 19,0 19,0 

14:00 20,6 20,6 20,8 15,0 19,8 20,0 20,6 20,4 19,0 19,0 19.0 

8-12-81 15:00 20,6 20-,6 20,6 15,0 20,0 20,0 20,6 19,2 19,0 19,0 19,0 

17:00 20,6 20,6 20,6 15,0 20,0 20,0 20,6 19,0 19,0 19.0 19,0 

9·12-81 
15:00 20,0 19;8 20,0 14,4 19,2 19,2 19,8 18,8 18,0 18,4 18,5 

17:00 20,2 19,8 20,0 14,4 19,2 19,2 19,8 

Promedió 20,03 20,22 20,39 14,75 19,60 19,46 19,57 20,12 18,89 18,83 17,83 19,07 

18- 18,4- 18,8· 13,4- 17,2· 18,4- 18,& 17· 16,6- 18- 17,4-

�má 20,8 21,6 21;6 19,8 21,0 21,0 20,6 20,4 21,0 20,8 20,8 

Amplitud (°C) 2,8 3,2 2;8 2,4 3,8 2,4 2,0 3,4 4,4 2,8 3,4 

1

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________
_______________________________________________________________



Tabla ·2. 

Fecha 

4-12-81

�12-81 

�12-81 

7012-81 

8-12-81

9-12-81

ROORIGUEZ, OROZCO, y ZOARIUA: BIOLOGíA DE SEDIMENTOS CAVEflNARIOS 

Humedad relativa . del aire (%) a 50 cm de altura,· 1ui las tres estaciones 
. 

. 

. 

muestreadas. 

Humedad relativa 
Hora 

1 2 

14:00 88 98 

13:00 79 73 

15:00 79 72 

18:00 93 76 

9:30 100 96 

. 17:00 95 78 

20:00 93 93 

17:30 97 98 

19:30 

f 1 :45 96 86 

15:00 91 96 

17.:00 gs 98 

15:00 89 84 

17:00 84 

f( 91,5 87,1 

3 

90 

75 

67 

79 

80 

95 

92 

96 

91 

84 

86 

91 

75 

84,7 

La estación 1 arrojó valores más elevados, con un promedio de 91,5% 
d'e humedad relativa durante el período de mediciones. Al igual que para 
las fluctuaciones de temperatura del suelo, la humedad relativa en las 
tres estaciones parece estar influida por los mismos factores. En la esta
ción 1, más interna dentro de la caverna, por la cercanía del río: en la 
3, por la cercanía a la entrada y mayor influencia de las variaciones exter
na�. movimiento del aire. y otros factores. La estación 2 presentó valores 
ntermedios. 

La Tabla 3 muestra los valores del contenido de humedad, materia 
>rgánica, y pH. Se observó que el substra�o de los lugares 1 y 2, arenoso
' graviÍloso. respectivamente, estaba seco; en tanto el substrato arcilloso
fe la estación 3 presentó 18,4% de humedad.

-7-

________________________________________________________________

________________________________________________________________
______________________________



No. 47 1187 

T� ¡, CPniaeiic» id• .htn111dad ·r matarla Qr8'nlc.i (%}. aai .como pi-# d"I udiroeDto 
de las tres estaciones mu.es.tre11du al 9 de diciembre de 1981. 

var1ables 1 2 3 

.Hwneal!Wif 2 2 HIA 
pH 7,4 7,4 7,8 

Materia orgánica 0,16 0,28 0,23 

En cuanto al pH, el substrato arcilloso resultó más altd, y,. consecuen
temente, con mayor contenido de bases. 

La materJa orgánica fue muy baja en general, como corresponde a 
estos substratos arenosos y muy lavados, en cavernas sin grandes colonias 
de animales. 

En la estación i. el contenl� de meteri� orgánica fue ligeramente 
mayQr que en la 3, probablemente debido a la presencia de semillas y 
plántulas, que ya señalamos. Estos valores corresponden a 0,093, 0, 163, y 
0,134% de C en las estaciones 1, 2. y 3, respectivamente. (Se asume 58%

de e.en la materia orgánica del su8'o.) 

La Tabla 4 muestra los conteos de la microffora del suelo. 

En la estación 1 se obtuvieron los conteos más bajos, y se constató 
la ausencia de Ciecjm,iento de fijadores de N2 atmosférico. 

Lit estación 3 C()fltenía 2,7 V9Cfls más bacteries heterótrofas, 1,5 veces 
más cantidad de micromicetos, y 2,2 veces más cantidad de fijadores de 

To.,bt 4. Mlcrpflfflli dt,I 1M1dlmento • .l.ila tf8§ .eatacigp,9& rnueatreades e.l O Qe di,cl�mbre 
de t9if, Valor.es deJ conteo en coJo.nla$/g ® $uelo seco X 102. 

Ml.croflora 

Bacterias 

Micromlcetos 

Actinom lcetos 

Fijadores d� N
2 

Total 

181 

4 

170 

-8-

.__. 

2 3 

�2 600 

1-5 24,S 

80 1ao: 

318 804,S' 
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Nt que la estación 2. St como ya abaan.t•mo$. este substrato tarúa mayor 
humedad y un pH méB, alto, a1oi oomo caracterieticas arcillosas. tta lógico 
que resulte microbioló9ioa111e11bl tst más rico de los tre.a. 

Este valor de 6 x 10' bticterlas/g de sedimento resulta solo un orden 
de veces menor que et reportado por Rodríguez {1983) para un SlJelo bajQ 
bosque natural sobre calizas con gran aporte de materia orgánica en Sierra 
del Rosari(), que fue de 9 )( 105 bliicteri-a,s/g dtt suelo. Estos valora.e son. 
a au ve1.. das órdenea menores que las reportados para bosque� templados. 

En cuento a lt>s fijaderes de N2, los valores obtenidos de 80 y 180 X 
'fO' colonias/g son rehttivamente nttos af compararlos con el promedio 
obtenido en el suelo del bosque citf!ldo (120,3 x 10" cotomas/g). Estos ml
croorganismo.s tieaen una gran importancia para � biota- del suelo. pues 
son una fuente de ganancia de nltr�no en el sistema. 

La Tabla 5 muestra ta cantidad de mlcroartrópodos hetlados en fas 
muestras. Aunque el número de lndlviduos/rrr fue casi Igual; sin embar
go, Je distribución de los grupos fue distinta. Acarina representó 60% del 
total en la estación 2, en tanto para las estaciones 1 y 3 representó 33 
y 50%, respectivamente; Collembola, dos veces más numeroso en la es
tación 2; Psocoptera, tres veces más abundante en la estación 1 respecto 
de la 3, y no se halló en la 2. 

Tabla 5. Conteo de los microartrópodos (indiv.fm2) hallados en el sedimento de las tres 
estaciones muestreadas, e" fa capa correspondiente a los 2 cm de profundlctad. Entre 

paréntesis, abundancia relativa de loa grupos (en %). 

Grupos 2 3 

Acarina 75.4 (33,3) 150,9 (60, 1) 125,7 (SOJ 

Collembola 25,1 (11. f) so.� (,�2.2) 25.:t (tQJ 

Psocoptera �.4 ('JJ,ZJ 25,1 (10) 

Diptera 25,1 (11,1) 

Homoptera 50,3 (20) 

Aran e Ida 25,1 (10} 

Otros 25,1 (11,1) 25,5 (11,1) 

Total 226,3 (100) 226,3 (100) 251,5 (100) 
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En un subtreto ten pobre en materia orgánica como 103 sedimentos 
estudlados, es evidente que la fauna será poco abundante, como es carac
terístico de las cavernas. Como dato comparativo, tenemos que la fauna 
de mlcroartrópo

d

os en un suelo bajo bosque natural. en Sierra del Rosario, 
varió de 12 500 a 24 400 lndivlduos/rn2 en la capa hasta 10 cm (M .. A. Zorri
Jla y cols., lnédito).3 

Teniendo en cuenta lo discutido con relación a la mlcroflora, pode

mos generalizar que la blota del sedimento resultó más abundante y con
tenía más grupos en la estación 3, lo cual está determinado. al parecer, 
por la presencia de un substrato arcilloso, más antiguo y estable debido a 
que no está influido por las crecidas del río. 

Sin embargo, la estación 2, más pobre en cuanto a la variedad de 

mlcroartrópodos, contenía mayor número de microorganismos que la 1; 

esto podría estar asociado a los restos orgánicos frescos allí presentes 
{semillas y plántulas). En general, la escasa humedad de estos substra

tos arenosos puede ser el factor li'Tlitame para la proliferación de la fauna 
en estos lugares. 

La Tabla 6 muestra los valores de C02 obtenidos durante las medicio

nes realizadas in situ. Estas mediciones, realizadas a distintas horas, no 
presentaron diferencias estadísticamente significativas, al igual que la acti
vidad biológica entre las estaciones. 

la cantidad promedio de C02 fue mayor en la estación 2. donde el con
tenido de materta orgánica fue ligeramente más alto. 

la estación 3 mostró una actividad biológica menor. a pesar de con

tener un número más alto de microorganismos y de microartrópodos en el 
sedimento. Aunque una población mayor no implica necesariamente una 

mayor actividad biológica, es posible que en este substrato arcilloso y 

húmedo la difusión de C02 se haga deficiente, y probablemente también 
las condiciones de aireación, en comparación con los otros dos lugares. 

Estos resultados hacen pensar en un comportamiento relativamente homo

géneo de los sedimentos de esta caverna en cuanto a su actividad bioló

gica. 

la cantidad de C02 equivale a la producción de 7,26, 7,86, y 7,09 mg de 
C/{m2 

x hr) en las estaciones 1, 2, y 3, respectivamente. Suponiendo que 
todo el C02 producido sea consecuencia de la respiración de la biota de los 

3 Informe final del Tema "Estudio ecológico de un bosque en la Sierra del Rosario", 
Instituto de Botánica, 1981. 
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Tabla 6. Actividad biológica en el sedimento de las tres estaciones muestreadas. durante 
varias mediciones In sltu. Valores (en mg) de C02/m2 X hr (promedio de tres réplicas). 

Fecha HMa 2 3 

4-12-81 14:00 

16:00 35.4 36,4 27,7 99,S 

10:00 
24.0 25.5 23,5 73,0 

12:00 

13'.00 

15:00 
26,3 28,1 23,0 77,4 

5-12-81 16:00 
26,3 25..3 27,7 77,3 

18:110 

18:30 
25,3 26,2 26,7 78,2 

21:30 

17:.00 
22,1 21,8 10,8 54,T 6-12-81 

20:00 

7-12-81 17:00 
22,1 31,8 32,3 86�2 

19:00 

ft:00 
20,9 34,1 30,0 95,0 

13:00 

8-12-81
15:00 

17:00 
25,8 29,5 30,4 85,7 

9-12-81
15:00 

17:00 
27,7 29,0 27,7 84,4 

:t 265,9 287,7 259,8 813,4 

g 26,6 28,8 25,9 81,f 

s 4,1 4,4 6,1 12,4 

cv (%) 15.4 15,3 23,6 15,3 

sedimentos, esta cantidad equivale a la mineralización de 300,4; 325,2; y

293,3 mg de materia orgánlca/(m2 
x día), en cada lugar. 

Estos valores son comparables con los obtenidos en mediciones reali
zadas sobre caliza desnuda y caliza cubierta de líquenes y hepáticas, en 
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Fig. 2.. Resumen comparativo de los contenidos de humedad y materia orgánica (en %), y del pH de los sedimentos, 
así co1110 de los conteos de la mlcroflora (col./g) y de los mlcroartrópodos (lndlv./m2), y promedio de C02 deepre� 

dido durante las mediciones realizada3 in sltu en lag- tres •taclones muestreadas en Cueva Fuentes. 
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